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Abstract: The goal of this work was to build a universal fully controllable laboratory power supply 
with AC output voltage. Main emphasis has been put on the final quality and durability of the 
power supply. Output voltage regulation is based on the principle of serial switching of secondary 
windings. The intelligent microprocessor control with alphanumeric display is also  
integrated in power supply. Realized power supply is suitable for universal applications, not only 
in electrical laboratories. Three fuses, electronic current and voltage limiters allow usage of this 
power supply also in school laboratories. The galvanic isolation is provided by a safety isolation 
of main transformers. 
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1. ÚVOD 
Alespoň jeden kvalitní regulovatelný zdroj je nedílnou součástí téměř každé elektrotechnické  
laboratoře nebo dílny, kde není vymezené, s jakým napětím pracovat. Může se jednat jak o velmi 
specifické zdroje, například spínané řízené procesorem, ale také o velmi jednoduché, jako  
například autotransformátor, u kterého se výstupní napětí reguluje čistě mechanicky. Na trhu 
je dnes velká nabídka regulovatelných zdrojů.  Pro mou konstrukci jsem zvolil méně rozšířený typ  
regulace výstupního napětí, a to regulaci sériovým řazením sekundárních vinutí transformátoru.  
Jelikož není tento typ regulace příliš komplikovaný, dokáže ve spojení s kvalitním transformátorem 
vytvořit velmi spolehlivý a po stránce výkonové zatížitelnosti i odolný zdroj. Zdroje podobné  
konstrukce nejsou příliš rozšířené. Přesto se jejich konstrukci věnuje například česká firma  
DIAMETRAL (například DIAMETRAL AC250K1D).  Díky jejich dostupnosti na českém trhu 
a vysoké spolehlivosti je lze najít také v českých školských zařízeních. 
2. KONSTRUKCE 
Regulace probíhá sériovým řazením sekundárních vinutí transformátoru. Použitý je toroidní 
transformátor o výkonu 255VA. Transformátor byl vyroben na zakázku českou firmou JK-ELTRA. 
Pro řazení vinutí potřebuje zdroj osm dvojitých přepínacích relé. Napětí na sekundárních vinutích 
jsou rovna vždy dvojnásobku napětí na vinutí předešlém, přičemž výstupní napětí prvního vinutí je 
1 V. Sekundární napětí transformátoru jsou tedy: 1 V, 2 V, 4 V, 8 V, 16 V, 32 V, 64 V, 128 V. 
Jejich sériovým řazením lze dosáhnout jakékoliv hodnoty napětí s rozlišením 1 V z množiny od 0 
V po 255 V. Maximální výstupní proud je 1A. Změna napětí na jinou hodnotu trvá zhruba 20ms. 
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Pro řízení zdroje a měření napětí a proudu výstupu je použit osmibitový mikrokontrolér rodiny 
AVR - ATmega161
[1]. Z periferií je využit interní 10b A/D převodník pro měření napětí a proudu 
a vstup externího přerušení INT2 pro ovládání tlačítek. Program pro mikrokontrolér byl napsán 
v jazyce C v prostředí CodeVision AVR. Toto prostředí v sobě skrývá kompletní SW vývojový  
nástroj programů pro rodinu AVR. 
Procesor je na DPS osazen společně s alfanumerickým LCD[2] 20 x 4 znaků, na kterém se zobrazují 
měřené a nastavené veličiny a limity. Na DPS je dále sirénka pro indikaci stisku tlačítka a jako 
zvukové návěští pro hlášení např. případného přetížení zdroje. 
Měření napětí a proudu se provádí na reléové desce. Měřený signál je upraven dvojicí OZ LM358. 
Jejich ochranu proti předpětí tvoří dvojice zenerových diod 4V7. Pulzující napětí ze zesilovačů 
je vyhlazeno dolními RC propustmi na desce procesoru a následně přivedeno na kalibrační 
víceotáčkové trimry. Vyhlazené stejnosměrné napětí lze přímo a pohodlně procesorem měřit.  
Interní komponenty byly rozděleny do tří modulů. Prvním modulem je pomocný zdroj poskytující 
napětí 12 V a 5V pro řídící elektroniku a desku relátek.  Pro stabilizaci napětí 5V je osazen měnič 
LM2576-5
[3][3]
. Druhým modulem je řídící deska s procesorem a LCD. Reléová deska s měřicími 
obvody, jež přepíná vinutí hlavního transformátoru, je třetí modul. 
Zdroj je umístěn do sériově vyráběné dvoudílné kovové krabice typu KK12-231 z plechu tloušťky 
1 mm. Zemnící vodiče jsou pomocí pájecích ok a vějířových podložek připojeny na základnu  
krabice a na odnímatelný kryt. Právě konstrukce uzemnění byla prováděna s přihlédnutím 
na požadavky udávané normou ČSN-EN 61010-1[4][4]. 
Jelikož je potřebné galvanické spojení mezi měřícími obvody a výstupem zdroje, jsou vnitřní bloky 
od krabice samotné izolovány za pomoci polyamidových distančních sloupků,  
izolačních vzdáleností v případě DPS pomocného zdroje a vodičů s testovacím napětím 2 kV  
udávaným v jejich katalogovém listu. 
Obrázek 1: Blokové schéma autotransformátoru 
 
Před samotným toroidním transformátorem se nachází tavná pojistka s NTC termistorem, který 
ošetří případné proudové rázy. Pojistkou je také jištěn výstup z bezpečnostního transformátoru[5]  
pomocného zdroje. Výstupy vinutí toroidního transformátoru jsou připojeny na reléovou desku, 
kde dochází ke zmiňovanému sériovému řazení těchto vinutí. Před výstupní svorky je včleněn také 
50mΩ bočník pro měření výsledného proudu. 
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Obrázek 2: Čelní panel zapnutého autotransformátoru 
3. ZÁVĚR 
Zdroj poskytuje výstupní napětí s přesností zhruba 5%, jeho hodnota je také ovlivněna tolerancí 
sítě. Elektromotorické napětí zdroje je zhruba o 12% vyšší než napětí při připojené zátěži. Jeho  
maximální výstupní výkon je 255VA. Díky modulárnímu řešení lze i v budoucnu případný servis 
na zařízení provádět právě rychlým vyjmutím příslušného defektního modulu. Velmi se mi také 
osvědčily služby české firmy JK-ELTRA, která transformátor pro můj zdroj na zakázku vyrobila. 
Celková částka investovaná do zdroje se vyšplhala zhruba na 8000 Kč. Konkurenční zdroje 
v podobné cenové relaci nenabízí téměř žádné pokročilé funkce, jako například nastavení limitů.  
Zdroj by tedy nejen svou cenou, ale také i bezpečnostními prvky a inteligentním ovládáním měl 
dokázat konkurovat obdobným zdrojům. 
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